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DIE ELASTISCHE
LOSUNG FUR GLEIS
UND WEICHE IM

SCHOTTER

Zunehmende Betriebsbelastungen und Geschwindigkeiten im
modernen Eisenbahnverkehr stellen Bahnmanager weltweit vor
neue technische, aber auch wirtschaftliche Herausforderungen.

Schwellensohlen bieten eine Mdglichkeit, diesen Herausforde-
rungen zu begegnen: Sie schonen den Oberbau, verbessern
die Gleislagequalitat und reduzieren stérende Schwingungen,
sowohl im Gleis als auch in der Weiche.

Schwellensohlen bieten folgende Vorteile:

* Reduktion des Instandhaltungsaufwandes
+ Verldngerung der Lebensdauer des Gleiskorpers
+ Reduktion stérender Vibrationen

Schwellenlager bieten den Betreibern die Mdglichkeit, die jéhr-
lichen Erhaltungskosten von Gleis und Weiche mapgeblich zu
reduzieren.

Elastische Schwellensohlen von Getzner sind eine Weiterent-
wicklung des klassischen Eisenbahnoberbaus. Die Produkte
werden direkt unterhalb der Gleisschwelle angebracht und erhé-
hen die vertikale Elastizitdt im Oberbau. Durch Schwellensohlen
tragt sich die Last der Schienenfahrzeuge gleichmapig tber die
elastischen Komponenten in den Untergrund ab. Schwellensoh-
len mit definierten elastischen Eigenschaften reduzieren den
Verschlei am Fahrweg betrachtlich.

Hochelastische Schwellensohlen als vibrationsisolierende Maf3-
nahme kdnnen auch eine wirtschaftliche Alternative zur Unter-
schottermatte darstellen.

Getzner stellt seit 1990 Schwellensohlen her. Sie sind heute auf
allen Arten von Strecken, vom Hochgeschwindigkeitsnetz bis hin
zum Nahverkehr, weltweit erfolgreich im Einsatz.



WIRKUNGSWEISE

Die weltweit am hdufigsten vorkommende Form des Oberbaus sind
Fahrwege mit Schotter. Schotter, als schwachstes Glied im System,
ist einer latenten dynamischen Umlagerung unterworfen. Standige
Belastung (Schotterpressung) fuhrt zu Abrieb und Absplitterung.
Diese Effekte reduzieren die Gleislagequalitat, der Gleiskbrper muss

gestopft werden.
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Lastverteilung ohne Schwellensohlen

Lastverteilung mit Schwellensohlen

Verteilung der Achslasten auf
eine grofere Anzahl von Schwellen

Die elastischen Eigenschaften der Schwellen-
sohlen verldangern die Biegelinie der Schiene.
Die Belastung durch den Zug verteilt sich auf
eine grépere Anzahl von Schwellen und daher
auf eine gropere Flache. Diese reduzierte mitt-
lere Pressung verringert damit die Belastung
des Schotters.

Vergroferung der Kontaktflache
zwischen Schwelle und Schotter

Die einzigartigen Eigenschaften des Polyure-
than-Werkstoffes von Getzner bewirken eine
ideale Einbettung des Schotters in die Ober-
fldche der Schwellensohle. Sie stabilisieren die
oberste Schotterebene. Dadurch erreicht man
eine Vergroéperung der Kontaktfldche zwischen
Schwelle und Schotter von ca. 8 % (ohne Be-
sohlung) auf bis zu 35 % (mit Besohlung).

Abschwiachung der dynamischen
Krdfte und Schwingungen im
Schotter

Schwellensohlen von Getzner reduzieren die
direkte dynamische Belastung des Schotters.
Sie verringern die Umlagerung des Schotters
sowie die Setzung des Gleises.



Besohlte Schwellen

Einbau von besohiten Schwellen



ANWENDUNGS-

BEREICHE

Verbesserung im Langzeitverhalten des Schotteroberbaus

Der gezielte Einsatz von Schwellen-
sohlen von Getzner fihrt zu einer
geringeren Belastung des Schotters.
Dadurch verringern sich Schotter-
bruch und Abrieb.

Gleislagequalitat

Durch die plastischen Eigenschaften der Sohle wird der Schotter
optimal eingebettet. Als Folge daraus nehmen die Schotterumla-
gerungen ab. Diese Methode schont gezielt das Schotterbett
und verlangsamt die Setzung des Gleises betrachtlich.

Erfahrungen der letzten Jahre haben gezeigt, dass sich durch
diese Vorgehensweise die Lange der Stopfintervalle mindestens
verdoppelt. An stark belasteten Stellen, wie beispielsweise
Weichen, Kunstbauwerken oder Trassierungen mit sehr kleinen
Kurvenradien, wird der positive Effekt einer Schwellensohle be-
sonders schnell sichtbar.

Bei Schwerlaststrecken mit Belastungen von bis zu 37 Tonnen
Achslast sind die Vorteile besohlter Schwellen besonders ein-
dricklich.
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Verinderung der Gleislagequalitit auf einer Teststrecke in Osterreich seit 2001.
Die Verbesserungen der Gleislagequalitédt in den Gleisabschnitten 1 und 2
PY Gerader Glei itt 1 (unbesohit) sowie im Bahnhofsbereich wurden durch Stopfarbeiten erzielt.
Gerader i itt 2 (unbesohit)

Gleishogen Radius 425 m mit besohiter Schwelle
Haltestelle Bahnhofsbereich (unbesohit)



ANWENDUNGSBEREICHE

Erschiitterungsschutz und Reduzierung von sekundarem Luftschall

Hochelastische Besohlungen stellen
eine einfache und im Vergleich zu
Unterschottermatten kostenglnstige
Mapnahme zur Reduktion von Er-
schitterungen an Eisenbahnstrecken
dar. Zusatzlich verfligen sie Uber alle
positiven Eigenschaften einer elasto-
plastischen Besohlung.

Wirkung der Schwellenbesohlung

Abhédngig von der maximal zuldssigen Schieneneinsenkung er-
zielen besohlte Schwellen Einfligungsdammmape in der Grofen-
ordung von 10dB(v) bis zu 15dB(v) (bei 63 Hz). Bisher liefen sich
dabei keine signifikanten Anderungen des direkt abgestrahlten
Luftschalls feststellen.

Sekundarer Luftschall entsteht durch die Schallabstrahlung
eines Bauwerks, das, beispielsweise durch einen vorbeifahren-
den Zug, zu Schwingungen angeregt wurde.

Dies betrifft besonders Metallbauwerke wie Stahlbriicken und
Viadukte. Elastische Schwellensohlen mit schwingungsisolieren-
der Wirkung sind eine sehr effektive Mafnahme, um sekundaren
Luftschall zu reduzieren.
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Quelle: Kostli K.; Schwellenbesohl zur Reduktion von Kérperschall
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Frequenz in Hz
Die Erschiitterungen werden im mafgebenden Frequenzbereich reduziert,
was die Emissionen an die angrenzende Umgebung verringert.
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ANWENDUNGSBEREICHE

Reduzierung der Schlupfwellenbildung

Schlupfwellen sind periodische

Unebenheiten an der Schienenober-

flache.

Mehrjahrige Untersuchungen ergaben, dass Schwellensohlen die
Entstehung derartiger Gleisschaden signifikant einbremsen. Be-
sonders bemerkbar macht sich diese Tatsache bei den anfalligen

engen Gleisbdgen.

Zeitliche Entwicklung der Schlupfwellenbildung im Gleisbogen
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ANWENDUNGSBEREICHE

Erschiitterungsschutz und Reduzierung von sekundarem Luftschall

Innerhalb einer Weiche variieren die
Bettungssteifigkeiten. Grinde dafur
sind die unterschiedlichen Schwellen-
langen und versteifend wirkende Bau-
teile, wie Herzstick, Radlenker oder
FlGgelschienen.

Die unterschiedlichen Bettungssteifigkeiten bewirken bei der
Zuguberfahrt eine dynamische Belastung. Diese fiihrt zu einem
raschen Verschleif der Strecke, was die Erhaltungskosten er-
héht und den Fahrkomfort senkt. Zusatzlich tbertragen sich
Gber den Untergrund Schwingungen auf die benachbarte Be-
bauung.

Getzner bietet speziell fiir Weichen eine Kombination unter-
schiedlicher Schwellensohlen (Steifigkeiten). Sie homogenisie-
ren die Lasteinleitung in den Oberbau. Differenzen bei Einsen-
kungen minimieren sich, die Weiche wird somit geglattet. Daraus
ergibt sich ein gleichmafiges Lastbild, das den Schotter schont.

Schwellensohlen von Getzner tragen auch an dieser Stelle dazu
bei, die Intervalle zwischen den Stopf- und Wartungsarbeiten zu
verlangern. Erhdhter Fahrkomfort und niedrigere Lebenszyklus-
kosten machen die Schwellensohlen von Getzner zur begehrten
Losung fir Bahnmanager.

+ Glattung der Einsenkung bei Zugiberfahrt
» Erhohung des Fahrkomforts

» Schonung des Schotters

* Reduzierung stérender Schwingungen

» Reduzierung der Lebenszykluskosten (LCC)

Mit einem eigens entwickelten Computermodell kann die Ein-

senkung bei der Zugiberfahrt simuliert und durch den gezielten
Einsatz von Getzner-Sohlen optimiert werden.

Weichenelement



ANWENDUNGSBEREICHE

Anpassung der Gleissteifigkeit bei Ubergingen

Schwellenbesohlungen helfen, Steifig-  piese treten vor allem an Ubergangen auf, wo Oberbauarten mit
I H H . unterschiedlicher Steifigkeit aufeinandertreffen. Die Schwel-
kelts Und Somlt Elnsenkungssprunge lenbesohlung flihrt zu einer homogeneren Zuglberfahrt und

zu reduzieren und Schwellenhohlla- zusatzlich zu einer Schonung der Oberbaukomponenten.
gen zu vermeiden.
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lllustration Schwellensohle Querschnitt
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DER EINSATZ VON
SCHWELLENSOHLEN
ZAHLT SICH AUS

Betrachtung der Lebenszykluskosten (LCC)
beim Einsatz von Schwellensohlen

Seit mehreren Jahren wird systemisch erfasst, inwiefern sich durch
den Einsatz von Schwellensohlen die Gleislagequalitat verandert.
Die Ergebnisse fliefen laufend in die Entwicklung ein.

Dabei konnte beim Einsatz von Schwellensohlen eine Verlangerung der Intervalle Werden weiters Betriebserschwerniskosten, die

zwischen den Stopfarbeiten um den Faktor 2 bis 2,5 beobachtet werden. bei Gleissperren fir Instandhaltungsarbeiten
Berlcksichtigt man, dass der Stopfzyklus ein Indikator fir die erreichbare Nut- auftreten, einbezogen, sind Schwellensohlen
zungsdauer eines Gleises ist, flihren ldngere Zeitrdume zwischen Stopfarbeiten besonders auf stark belasteten Strecken eine

zu einer signifikanten Verlangerung der Lebensdauer des gesamten Gleisk&rpers. aduferst wirtschaftliche Investition.

Zusammensetzung der normalisierten Jahreskosten (stark belastete Strecke)
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ERFAHRUNGEN MIT SCHWELLENSOHLEN

VIELSEITIG BEWAHRT

Getzner-Groppriifstand Getzner-Besohlung SLB 2210G nach 190 Mio. LT.
Die plastischen Eindriicke im Material verhindern das
Umlagern der obersten Schotterschicht. Es sind keine
Einrisse oder Perforationen der Besohlung erkennbar.

Erfahrung mit Schwellensohlen

Alle grofen Bahngesellschaften in Europa setzen
mit Erfolg die Schwellensohlen von Getzner ein.

Schwellensohlen finden im Erschiitterungsschutz Anwendung, sorgen fir Elastizitat
von grofen Brickenbauwerken, verbessern die Gleislagequalitat und verringern
die Erhaltungskosten von Strecken.

Die Schwellensohlen von Getzner besitzen ausgezeichnete Langzeiteigenschaften.
Das beweisen zum einen die bereits ausgebauten Schwellen, die mit Getzner-
Sohlen bestlickt wurden. Andererseits bestatigen auch die Messungen auf besohl-
ten Streckenabschnitten die hervorragende Qualitat der Schwellensohlen.

Um die Lebensdauer einer Schwelle sicherzustellen, werden alle Typen auf ihre
Langlebigkeit gemaf EN 16730 lberprift. Diese Tests werden entweder extern an
einem zertifizierten Prifinstitut (z.B. TU Miinchen) oder intern am Getzner-Grof3-
prifstand durchgefiihrt.



DIE STRUKTUR DER
ORESUND-BRUCKE WIRD
IN DEN UBERGANGS-
BEREICHEN DURCH
SYLODYN. SCHWELLEN-
SOHLEN VON GETZNER
GESCHUTZT.

Oresund-Briicke



TYPENPROGRAMM

DIE DREI
WERKSTOFFE

e SLB - Elastoplastisches
Material

Fiir jedes Einsatzgebiet
e SLS - Elastisches Material die passende Getzner-Sohle

mit Dampfungsanteil

Drei Werkstoffe - verfligbar in unterschiedlichen Steifigkeiten -

e SLN - Hochelastisches decken das Anwendungsspektrum vom hochwirksamen Er-
Material schitterungsschutz bis zur Verbesserung der Gleislagequalitat

ohne Dampfung vollstandig ab.

SLB Typen

Erschiitte-
rungsschutz

SLS Typen
<100 kN

_____ E— —— U-Bahn < 120 kN
SLN Typen 0/ b

Vollbahn < 250 kN

Giiterzug (Schwere Achslasten)
<37TOkN

Achslast
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Strafenbahn



Fiir jede Gleisanlage das Richtige

Die Spezialitat von Getzner
sind mikrozellulare Poly-
urethan-Elastomere mit den
unterschiedlichsten Eigen-
schaften fur den Eisenbahn-
oberbau. Komponenten

aus Sylomerg und Sylodyne
bewdhren sich bereits seit
Jahrzehnten unter extre-
men Bedingungen in den
verschiedensten Industrien.
Getzner bietet fir jedes Einsatzgebiet die
optimale Schwellensohle: von den elasto-
plastischen SLB-Typen fir die ausschliefliche
Verbesserung der Gleislagequalitat bis zu den
hoch-elastischen Besohlungen aus Sylomereg

(SLS-Typen) und Sylodyne (SLN-Typen) zur
wirksamen Reduzierung von Erschiitterungen.

15

TYPENPROGRAMM

Zur Verringerung der Schotterbeanspruchung
werden elastoplastische Besohlungen vom Typ
SLB eingesetzt. Die optimierten Materialeigen-
schaften dieser Typen erlauben eine besonders
stabile Einbettung des Schotters. Die hohe
Dampfung dieser Besohlungstypen wirkt sich
positiv auf das Schwingverhalten der Schwelle
aus.

Elastoplastische Besohlungen senken die jahr-
lichen Erhaltungskosten und verlangern die
Lebensdauer einer Gleisanlage. Wenn primar
eine Reduktion der Erschitterungen bewirkt
werden soll, kommen elastische Besohlungen
der Typen SLS (Sylomerg) bzw. die hochwirksa-
men Typen SLN (Sylodyne) zum Einsatz.

Wahrend Besohlungen aus Sylomerg noch einen
gewissen dampfenden Anteil aufweisen, sind
bei Lésungen mit Sylodyne statische und dyna-
mische Steifigkeit nahezu identisch. Dadurch
ist eine duperst wirkungsvolle L8sung auch bei
sehr geringer zusatzlicher Schieneneinsenkung
mdglich.



TYPENPROGRAMM

Schwellenproduktion

Auswahl der idealen Getzner-Sohle

Getzner hat fur jeden Ein-
satzzweck einen optimalen
Sohlentyp. Die Auswahl der
geeigneten Typen erfolgt
entsprechend der maximal
zulassigen Schieneneinsen-
kung bei gegebener Achs-
last.

Die einzelnen Besohlungstypen innerhalb einer
Materialgruppe unterscheiden sich in erster
Linie durch ihre Elastizitat. Die Elastizitat wird
mit Hilfe des Bettungsmoduls ermittelt. Sie er-
gibt sich entsprechend EN 16730 beim Test auf
einer Schotterprofilplatte (geometrische Schot-
terplatte). Getzner stellt fiir StraBenbahnen, U-
Bahnen, S-Bahnen, Vollbahnen, Hochgeschwin-
digkeitsstrecken und Spezialanwendungen, wie
schwere Achslasten bis 37 Tonnen, optimierte
Besohlungstypen zur Verfligung.
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Einbauzug mit Weichenbesohlung

Die Montage im Schwellenwerk

Schwellenbesohlungen von
Getzner kdnnen an jede
Schwellenform angepasst
werden.

Besohlungen fiir Betonschwellen werden
standardisiert mit Montagegitter gefertigt
(Kennbuchstabe ,,G" am Ende der Typenbe-
zeichnung). Dieses einzigartige Montagegitter
von Getzner ist in die Besohlung integriert und
dient zur vollflachigen Befestigung der Besoh-
lung an der Schwelle. Das Montagegitter wird
bei der Herstellung der Schwellen in den noch
feuchten Beton eingebracht. Die formschlissi-
ge, vollflachige Anbindung gewadhrleistet eine
vom Produktionsverfahren und der Betonkon-
sistenz unabhangige, dauerhafte Verbindung
zwischen Besohlung und Betonschwelle.

Das Verbindungsverfahren funktioniert ohne
Zusatzstoffe oder aufwendige Vorbehandlun-
gen und erflllt daher selbst die sehr hohen
Anforderungen der Norm EN 16730. Auf
Kundenwunsch kdnnen die Besohlungen auch
auf bereits ausgehdarteten Betonschwellen an-
gebracht werden. Die Lieferung der Schwellen-
besohlungen erfolgt in einem solchen Fall ohne
integriertes Montagegitter. Die Sohlen werden
mit Hilfe eines passenden Klebstoffes aufge-
klebt, den Getzner auf Wunsch mitliefert.



Einbau Schwellensohlen ABS Berlin-Cottbus

Einbau besohiter Betonschwellen

Der Einbau von besohlten
Schwellen funktioniert mit
allen gangigen Verfahren.

Durch das relativ geringe Gewicht der Be-
sohlungen kann die Anzahl an Schwellen pro
Waggon unverdndert bleiben. Auch Gleiserhal-
tungsarbeiten kénnen uneingeschrankt durch-
geflihrt werden.

In den Ubergangsbereichen zwischen be-
sohltem und unbesohltem Gleiskdrper kann

es erforderlich sein, die Steifigkeit durch eine
Steifigkeitsabstufung anzupassen. Dies betrifft
in erster Linie weiche Besohlungen (Bettungs-
modul <0,15N/mm?3). Fir eine derartige Steifig-
keitsanpassung empfiehlt Getzner, auf einer
Lange von 20 bis 30 Metern eine Besohlung
mit hdherer Steifigkeit einzusetzen.

TYPENPROGRAMM

Einbau Schwellenwerk RailOne



REFERENZEN

GETZNER-PROJEKTE
SPRECHEN FUR SICH

Ldsungen von Getzner sind weltweit im Einsatz -
wie auch das Getzner-Team.

Referenzliste ,,Schwellenbesohlung flir den Schotteroberbau” (Auszug)

Ziel: Schotterschonung und Verbesserung der Gleislagequalitit

OBB, AT Bane Denmark, DK Infrabel, BE
DB, DE KR, KP ADIF, ES
SBB, CH Jernbaneverket, NO

SNCF, FR CR,Cz

Zijel: Schwellenbesohlung zur Schwingungsisolation

Metro Amsterdam Linie Ost, NL Britomart Station, NZ Feldkirch, AT
Tunnel Bruchsal, DE Matstetten-Rothrist, CH Hallwang, AT
Umega Oka Line, JP Timelkam, AT

Zijel: elastisch gelagerte Weiche

Of 4 0] 0BB, AT CR, CZ
=, DB, DE Pro Rail, NL
= SBB, CH Jernbaneverket, NO
getzner.com/
referenzen
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Einbau Schwellensohlen Ankara Sivas
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Wir drucken klimaneutral.

ENGINEERING
A QUIET
FUTURE

Wir sind stolz darauf, die weltweit fiihrenden
Experten fir Schwingungsisolierung und
Erschitterungsschutz in den Bereichen Bahn,
Bau und Industrie zu sein.

getzner.com

Reduzierung
von Vibrationen

)

Senkung
des Larmpegels

Weniger
Wartung
und Instand-
haltung

L

Langere
Lebensdauer
gelagerter
Komponenten

Getzner Werkstoffe GmbH

Herrenau 5

6706 Biirs, Osterreich

T +43-5552-201-0

info.buers@getzner.com



